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RESUMEN 
 
El pargo lunarejo Lutjanus guttatus es la especie nativa que despierta  mayor interés  para 
la piscicultura marina en el Pacífico colombiano, no obstante su crecimiento en cautiverio 
se ha visto limitado debido a la ausencia de una dieta comercial que proporcione la  
cantidad y calidad de la proteína necesarias para este propósito. En el presente estudio se 
evalúa el crecimiento de juveniles de pargo utilizando tres dietas comerciales con 
diferentes contenidos proteicos. Para ello se formaron al azar tres tratamientos cada uno 
con tres réplicas: T1: concentrado comercial con nivel de 40% de proteína (Truchina® 40%); 
T2: concentrado comercial con nivel de proteína del 45% (Truchina® 45%); y T3: 
concentrado comercial con nivel de proteína del 50% (Nicovita® 50%). Se utilizaron tanques 
de 1500 litros, a densidades de siembra de 30 individuos/m3 y se midieron parámetros de 
temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y amonio; la tasa de alimentación diaria fue del 4% 
de la biomasa corporal, suministrada en dos raciones. Cada 15 días se realizaron biometrías 
(longitud total (cm) y peso (g). Se evaluaron el Incremento de Peso Diario (IPD), la Tasa de 
Crecimiento Específico (TCE), la Sobrevivencia (S) y el Índice de Conversión Alimenticia 
(ICA). Igualmente se realizó un análisis bromatológico de las tres dietas y del tejido 
muscular de los peces al inicio y al final del estudio. Se encontraron diferencias estadísticas 
(p<0,05) entre los tratamientos: el IPD fue mayor en T3, seguido por T2 y T1 (64,71±7,19 g; 
32,09±3.08g y 29,80±2,28g, respectivamente). El mismo comportamiento mostró el ICA. Los 
índices de sobrevivencia para los tratamientos fueron relativamente más altos en T3 con el 
80%, seguido en orden por T2 y T1 (64 % y 51 %). Los valores de temperatura y salinidad, 
oxígeno disuelto y amonio, estuvieron en el rango de tolerancia normal de la especie, 
siendo estos: 27,3°C (± 1,3), 27,4 ppt (± 1,6); 6,61±1 mg/l y 0,2 ± 0,1 mg/l respectivamente. 
Los peces expuestos al tratamiento T3 mostraron el mejor rendimiento en el crecimiento, 
aprovechamiento nutritivo y la sobrevivencia. Los diferentes niveles de proteína de la dieta 
no influyeron significativamente sobre la composición proteínica del músculo de los peces, 
pero los peces de la dieta T3 presentaron los valores más altos, igualmente el extracto 
etéreo fue mayor en los músculos de peces en T3. Los resultados indican que para un mejor 
crecimiento y sobrevivencia, los juveniles de L. guttatus requieren de concentraciones de 
proteínas del 50%. 
Palabras clave: Lutjanus guttatus, bromatología, crecimiento, dietas, sobrevivencia, 
proteína. 
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1 INTRODUCCIÓN  
 
Debido al gran interés comercial por los recursos pesqueros para la producción de 
alimentos de consumo humano, el subsector de la pesca y la acuicultura representan dos 
importantes componentes del sector agropecuario mundial (FAO, 2011). En Colombia 
ambas actividades son consideradas como multiplicadores de la economía local y 
contribuyen a la superación de la pobreza, generando ingresos y alimentos en las zonas 
rurales donde las oportunidades económicas son escasas, pese a la pequeña contribución 
del subsector al PIB de la nación (según FAO, 2015, menos de 0,2% en 2012). El territorio 
Colombiano ofrece zonas con grandes bondades para la acuicultura donde los recursos y los 
ecosistemas han permitido desarrollar cultivos de especies de peces y crustáceos, en 
especial la acuicultura continental que actualmente muestra un mayor desarrollo en el país 
como trucha, carpa y tilapia y especies nativas como el bocachico y la  cachama, algunas  
con un ascenso progresivo en las exportaciones acuícolas del país como la tilapia, cuyos 
volúmenes crecieron (toneladas) en un 19% durante el 2017 con respecto al 2016 
(Minagricultura, 2018; Aunap, 2018).  
 
La acuicultura marina por su parte muestra un importante rezago con relación a la 
acuicultura continental nacional y la acuicultura marina de otros países de la región como 
México, Ecuador Chile y Costa Rica. En el país la maricultura se encuentra limitada a la 
producción de camarón langostino principalmente en el Caribe, pero actualmente en las 
dos costas se realizan investigaciones  para dar viabilidad al cultivo de especies de peces 
moluscos, crustáceos y otros grupos de organismos marinos  que han mostrado altos 
potenciales para generación de desarrollo socioeconómico a través de la acuicultura; en 
este aspecto es fundamental el apoyo de la nación a las investigaciones para el desarrollo 
tecnológico de paquetes de cultivo de estas especies según se describe en el Plan Nacional 
de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible – PlaNDAS (2014). Documento que según sus 
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objetivos se realizó para “Promover el desarrollo de la acuicultura Colombiana, con la 
participación concurrente de la sociedad y el gobierno, en un marco de sostenibilidad 
ambiental y equidad social”. Debido a los problemas de la disminución de las capturas 
provenientes de la pesca en el país, a una mayor demanda por el recurso, alto potencial 
para el cultivo, a una mayor rentabilidad entre otras tendencias (FAO, 2015-2018; Aunap, 
2018).  
 
Entre los peces marinos con potencial para el cultivo se destacan, los pargos(Lutjanidae), 
meros (Serranidae), róbalos (Centropomidae), corvinas(Sciaenidae) y Bravos (Carangidae), 
los cuales en su gran mayoría son de hábitos carnívoros y uno de los inconvenientes 
cruciales para el cultivo de estos peces en el país radica en la dificultad para conseguir 
piensos o concentrados que garanticen una buena nutrición que se vea reflejada en el 
crecimiento, así lo confirman los estudios de: Rubio (1998), Valverde & Gamboa (1998), 
Mosquera (1999), Viveros et al. (2008), Gamboa et al. (2010) y Banguera & Angulo (2010), 
según estos autores, la necesidad de alcanzar un equilibrio entre el rápido crecimiento del 
pez y el bajo costo del alimento, ha sido uno de los problemas a los que se han enfrentado a 
la hora de establecer paquetes tecnológicos con especies marinas en la región. Los ensayos 
de crecimiento de pargos realizados en la región hasta el momento, muestran rendimientos 
menores a 2g/d precisamente por el uso de concentrados no indicados para especies 
carnívoras de aguas marinas. Las comunidades de de pequeños productores de la costa 
Pacífico que emprenden cultivos de estos peces, utilizan principalmente trozos de pescado, 
restos de camarones y piensos de producción nacional para peces de aguas dulces.  
 
En el Plan Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia - PlaNDAS 
(2014) se plantea la necesidad de fomentar en los pequeños productores, la formación de 
capacidades para la elaboración y manejo de alimentos para los cultivos mediante la 
utilización de insumos disponibles en las regiones. No obstante, no se observan actividades 
que evidencien que estos proyectos puedan darse a corto plazo en estas regiones. 
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En el marco del “Convenio de cooperación de Actividades científicas y tecnológicas 
(Convenio 77 de 2013)”, celebrado entre la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - 
AUNAP y la Universidad del Pacífico, en los años 2013 – 2014, se le apuntó a la generación 
de conocimiento de especies nativas marinas en cautiverio que permitieran avanzar en el 
desarrollo de paquetes tecnológicos de las mismas. En este sentido se realizaron ocho 
investigaciones sobre reproducción en cautiverio, larvicultura y alevinaje de varias especies 
acuícolas marinas, Los proyectos fueron: a) Proyecto: Aplicación de Biotecnología para la 
Reversión Sexual del Mero Guasa Epinephelus quinquefasciatus con fines de reproducción, 
b) Determinación del efecto de un enriquecedor alternativo del medio de cultivo en el 
crecimiento y la supervivencia larval del tamborero Sphoeroides annulatus, jenyns 1842. c) 
Evaluación del crecimiento y supervivencia del tamborero Sphoeroides annulatus (Jennys, 
1842), alimentado con cuatro diferentes dietas durante el engorde en jaulas; e) Evaluación 
del crecimiento y sobrevivencia de juveniles de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus, 
Steindachner 1869), utilizando diferentes densidades de cultivo en jaulas flotantes. f) 
Evaluación de la reproducción inducida en Ariopsis seemanni,  (Günther 1864), del Pacifico 
colombiano, utilizando hormona gonadotropina coriónica (HGC) y extracto pituitario de 
carpa (EPC).  g) Evaluación del crecimiento del cangrejo azul Cardisoma crassum, 
(Crustácea, Gecarcinidae), sometido a diferentes densidades de siembra bajo condiciones 
controladas, y h) Evaluación de tres niveles de proteína 45,38 y 32% en el tiburoncito 
Ariopsis seemanni (Gunther, 1864) durante la etapa de juvenil). 
 
La presente investigación hizo parte de los proyectos seleccionado con el propósito de 
indagar sobre el crecimiento, y el aprovechamiento nutritivo del pargo lunarejo Lutjanus 
guttatus, cuando es alimentado tres dietas comerciales de alto nivel proteico. 
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2 MARCO TEÓRICO  
2.1 Alimentación, factores que regulan el crecimiento de los peces en cautiverio 
En la acuicultura, el crecimiento de los organismos cultivados constituye un indicador de su 
salud, razón por la cual esta ha sido una de las variables más evaluadas en los estudios 
sobre producción de peces. El crecimiento de los peces está determinado principalmente 
por la cantidad y calidad del alimento ingerido y las características físicas y químicas del 
agua (Jover, 2000; García–Ortega, 2009), es decir que para alcanzar un máximo crecimiento 
de los organismos de cultivo, es indispensable tener aguas con adecuada calidad de 
acuerdo a los requerimiento de la especie y una buena determinación de los exigencias 
nutricionales. Un aspecto de importancia fundamental para los estudios de alimentación y 
para todos los cálculos subsecuentes es el de disponer de la ecuación de crecimiento de la 
especie de estudio (variación del peso y la longitud en función de la edad), disponer de esta 
ecuación facilita la tarea para el cálculo posterior de muchas variables incidentes en el 
proceso de cultivo (biomasa a cultivar, cantidad de alimento y su costo) (Luna-Figueroa, 
2002).  
2.2 Calidad de aguas 
El término de calidad de aguas es relativo y hace referencia a la composición del agua y a su 
posible afectación por la concentración de sustancias producidas por procesos de origen 
natural y antrópico (Marín, 2009). La calidad del agua en acuicultura dependerá de la 
fuente y de su tratamiento, antes de entrar en contacto con los organismos de cultivo hasta 
la capacidad de recirculación en el sistema. Otros factores influyen como el clima de la 
región, situaciones oceanográficas y el alimento proporcionado a los organismos; un error 
en el cálculo de dietas o un concentrado muy rico en proteínas puede afectar la calidad del 
agua y por lo tanto su control.  
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2.3 Requerimientos Nutricionales de los peces 
La dieta óptima para peces es aquella que posee una fuente de energía y un balance 
apropiado de proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas y minerales.  
2.3.1 Las proteínas  
La proteína es uno de los nutrientes más importantes de la dieta de los peces ya que es 
utilizada por el organismo con tres fines fundamentales: mantenimiento, recuperación de 
los tejidos dañados y el crecimiento (De la Higuera, 1987; Mambrini y Guillaume, 2001). La 
proteína cruda requerida en la dieta de las especies de peces generalmente está entre el 
rango de 25% a 55% (Velasco, 2011), aunque el National Research Council (NRC), la ubican 
entre 31% y 55% (NRC, 1995). 
 
Los requerimientos de proteína para peces son más altos que los considerados para 
mamíferos y aves; cuando un pez se alimenta de energía dietética inadecuada, la proteína 
se usará para la energía y no para el crecimiento; por el contrario, un exceso de proteína 
por encima de los requisitos óptimos puede resultar en el aumento de la tasa de 
deaminación y catabolismo de las proteínas y aminoácidos y no puede mejorar el 
crecimiento (Toledo, 2014). En términos generales, concentraciones por encima o por 
debajo del nivel óptimo de proteína pueden repercutir en el desempeño de los organismos 
ya que si el pez se encuentra limitado de proteínas, el crecimiento se reduce o interrumpe; 
si por el contrario la dieta provee proteínas en exceso, sólo una parte será destinada para la 
construcción de tejido y el resto será almacenada como fuente de energía(en forma de 
lípidos); esto origina un uso poco eficiente del alimento e incrementa los costos de 
producción y la carga de desechos nitrogenados al medio acuático (Cai et al., 1996; Toledo, 
2014). 
 
La proteína a la vez es el macronutriente de mayor costo en los alimentos formulados que 
se emplean en la acuicultura, siendo mayor su costo en los cultivos de organismos 
carnívoros en comparación con herbívoros y omnívoros, porque se requiere en mayores 
cantidades (Pérez et al., 1997; Thoman et al., 1999; Mambrini y Guillaume, 2001). Con un 
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aporte del 50% de proteínas en la dieta de los peces carnívoros, los concentrados o piensos 
son más costosos y son una carga de nitrógeno más alta que produce mayor impacto 
negativo en el ambiente. 
 
Los niveles de proteína en la dieta tienen efectos significativos sobre la ganancia de peso, 
producción neta y la conversión alimenticia (Murillo-Pacheco et al., 2012). Los 
requerimientos de proteínas también están influenciados por otros factores, tales como la 
talla del pez, el contenido individual de aminoácidos y de los demás ingredientes, los 
factores ambientales (la salinidad, la temperatura del agua, fotoperiodo) y la calidad del 
agua entre otros (Lovell, 1998). 
 
Los aminoácidos son las unidades formadoras de proteínas y son fundamentales en la 
formación de tejido muscular de los peces y de acuerdo a su inclusión, puede verse 
reflejado en mejor crecimiento o en caso contrario repercutir en efectos adversos. Como la 
mayoría de los animales, los peces también necesitan de diez aminoácidos esenciales e 
indispensables en su dieta (Toledo, 2005). 
2.3.2 Los lípidos  
Un grupo muy variado de compuestos orgánicos insolubles en aguas, pero solubles en 
solventes orgánicos en términos de nutrición, son una fuente de energía, pigmentos y 
factores esenciales para el crecimiento de los peces. Los peces requieren de lípidos en la 
dieta para ser usados como fuentes de energía metabólica y de ácidos grasos esenciales 
que los peces no pueden sintetizar o lo realizan en cantidades insuficientes para cubrir sus 
necesidades lo cual implica que deben ser obtenidos directamente del alimento (Vásquez, 
2004). 
 
El uso de lípidos y en menor grado de carbohidratos favorecen el ahorro de proteínas y 
cubren los requerimientos de energía en peces carnívoros (Pérez, 2002; Mohapatra et al., 
2003; Schulz et al., 2008), igualmente ayuda a reducir costos de producción de piensos y 
disminuir la cantidad de nitrógeno excretado por los peces (Schulz et al., 2008). Hay que 
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tener en cuenta que los requerimientos nutricionales también pueden cambiar de acuerdo 
con las condiciones ambientales del lugar de cultivo, la edad, la talla del pez, y la condición 
reproductiva (Mora et al., 2009). 
 
2.3.3 Los carbohidratos  
Los carbohidratos son una excelente fuente de energía y carbono en la dieta de los 
animales, pero  el requerimiento en las dietas de peces de cultivo no se considera absoluto 
como sí lo son las proteinas y lípidos (Gatlin,2010) . Segun Tacon (1989), esto se debe a su 
capacidad para sintetizarlos a partir de los lípidos y las proteínas (glucogenesis) y a su 
habilidad para satisfacer sus requerimientos energéticos a partir del catabolismo 
unicamente de estos dos nutrientes (proteinas y lipidos), sin embargo se emplea de manera 
justificada en las dietas de estos peces, no sólo por su menor costo, sino también por 
otorgarle a las mismas determinadas características como una mayor palatabilidad y 
compactación, los carbohidratos ademas  aumentan la retención de proteínas y lípidos en 
los peces de cultivo y reducen la descargas de nitrógeno en los efluentes de las granjas, los 
cuales son factores muy importantes para la sostenibilidad de una actividad acuicola 
(http://www.aquafeed.co). Algunos autores han encontrado una correlación positiva entre 
la actividad enzimática de carbohidrasas  y el crecimiento de algunas especies de peces 
(Halver & Hardy, 2002). En un estudio del intestino de la dorada Sparus aurata), Alarcón et 
al. (2004) encontró la presencia de carbohidrasas digestivas (amilasa) cuya actividad óptima 
se estableció en pH 8,0 a 40 ° C. siendo altamente sensible al pH extremo y a temperaturas 
superiores a 50 ° C. Los resultados de estas apoya la posibilidad de aumentar la cantidad de 
carbohidratos en la formulación de los alimentos comerciales de esta especie. 
2.3.4 Minerales y vitaminas 
Los minerales constituyen un grupo de nutrientes basados en elementos inorgánicos que 
los peces requieren para diversas actividades como la formación tejido, osmoregulación y 
otras funciones metabólicas (Lall, 2002). En los organismos de cultivo es importante que 
estos estén presentes disueltos en el agua o hagan parte de la dieta; según las cantidades 
requeridas en dieta, se clasifican como macro y microminerales (los Macrominerales son 
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calcio, fósforo, magnesio, cloruro, sodio, potasio y azufre. El fósforo es el macromineral más 
crítico en las dietas de peces porque hay poco fósforo en el agua, su ausencia en los 
organismos genera crecimiento deteriorado y deficiencia alimenticia, también una 
reducción de la mineralización tisular y deterioro del esqueleto de peces juveniles, (Lall, 
2002). El cloruro, el sodio y el potasio son electrolitos implicados en la osmorregulación y la 
base ácida equilibrio en el cuerpo (Lall, 2002). Estos minerales son usualmente abundantes 
en agua y piensos. El magnesio está involucrado en homeostasis y en la respiración celular. 
También es abundante en la mayoría de los piensos. Los microminerales incluyen cobalto, 
cromo, cobre, yodo, hierro, manganeso, selenio y zinc después de un período prolongado 
de alimentación con piensos con deficientes micronutrientes también se generan deterioro 
en el Crecimiento y alimentación (Lall, 2002).  
 
Las vitaminas también constituyen el grupo de nutrientes esenciales para el crecimiento y 
mantenimiento de los peces. Se trata de compuestos orgánicos que en su gran mayoría no 
son sintetizados por los organismos, de aquí la necesidad de adquirirlos a través de la dieta.  
En total se han aislado 15  vitaminas y se clasifican en hidrosolubles (11) y liposolubles (4), 
no están relacionadas unas con otras y son requeridas por los animales en cantidades traza 
La falta de alguna vitamina requerida por la especie causan en peces hemorragias cutáneas, 
exoftalmia, anemia, incremento de infecciones bacterianas, atrofia pancreática, etc (Tacón, 
1989). 
 
Según Tacón, (1989), los requerimientos de vitaminas dependen de varios  factores 
importantes entre los que destacan: El comportamiento alimenticio de los peces cultivados,  
la capacidad de síntesis de la microflora intestinal de los peces, el sistema de cultivo a 
utilizar (p. ej. intensivo, semiintensivo o extensivo); la disponibilidad de alimento natural 
dentro del cuerpo de agua, el tamaño y tasa de crecimiento de los peces, el contenido 
nutricional de la dieta usada, el proceso de manufactura empleado para la elaboración del 
alimento. Las características fisicoquímicas del cuerpo de agua y la condición fisiológica de 
la especie de pez cultivada.  
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2.4 Elección del concentrado óptimo para peces 
La ventaja del uso de alimento concentrado frente a trozos de organismos frescos está 
relacionada con el fácil manejo, la calidad estándar y el menor deterioro de la calidad del 
agua (inocuidad). El alimento representa entre el 50 al 60% de los costos de producción en 
el cultivo de peces, por lo que un programa inadecuado de alimentación puede poner en 
riesgo la rentabilidad de un cultivo. La selección de un concentrado óptimo para cultivo de 
peces debe estar basada en resultados conjuntos de crecimiento, eficiencia nutritiva y, 
sobre todo, rentabilidad económica (Moñiño et al., 2002).  
 
La harina de pescado es el componente principal de los concentrados comerciales en el 
mercado mundial de alimentos para peces, otros animales de cultivo y mascotas. Dentro de 
las características nutricionales más importante de este producto, se destaca la elevada 
concentración de proteínas, rica en aminoácidos esenciales, además es fuente de ácidos 
grasos poliinsaturados de la serie n-3, y posee vitaminas del complejo B y ácido fosfórico 
(Robaina, 1998).  
 
Actualmente las empresas de fabricación de alimentos de uso acuícola comercializan una 
amplia gama de piensos o alimentos concentrados para crecimiento y engorde, los cuales 
son realizados con base en la estimación de los requerimientos de nutrientes de las 
principales especies de cultivo., como es el caso de juveniles de salmón, con valores 
alrededor de 45% de proteína (Bishop, 1977). En términos generales se considera que los 
requerimientos nutricionales son bastante similares entre las especies cuyos hábitos de 
alimentación natural y los requisitos ambientales sean semejantes (Gatlin, 2010), sin 
embargo no siempre esto es así, las dietas fabricadas para una especie no necesariamente 
responden a las necesidades nutricionales de otras, incluso las genéricas para carnívoros 
pueden no dar buenos resultados en el crecimiento de ciertas especies,  por lo que es 
importante evaluar el crecimiento de modo experimental, además de establecer su relación 
con el costo beneficio antes de proceder a su uso en proyectos de producción. La elección 
concreta de un concentrado debe estar basada en resultados conjuntos de crecimiento, 
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eficiencia nutritiva, salud de las especies cultivadas y, rentabilidad económica (Moñino et 
al., 2002). 
2.5 Frecuencia y distribución Proporcional de alimentación 
La frecuencia con que se distribuye el alimento es principalmente determinado por la edad 
del pez y las características del sistema de cultivo. Los peces jóvenes crecen más rápido y 
tienden a mejorar la eficiencia de la alimentación cuando se alimentan varias veces al día; 
en los adultos esta tendencia disminuye, los peces no exhiben los mismos beneficios de la 
alimentación frecuente (Gatlin, 2010). El máximo beneficio de una dieta alimenticia se 
consigue sí el alimento es ingerido de inmediato en su totalidad por las especies de cultivo 
para evitar la desintegración y la solubilización de los alimentos en el agua. En ciertos 
sistemas de cultivo, tales como estanques grandes, puede ser difícil mantener una 
estimación precisa de la biomasa de peces, en cuyo caso, los peces pueden alimentarse con 
"aparente saciedad”. Este método de alimentación depende de la actividad alimentaria de 
los peces y la experiencia del alimentador. Idealmente la alimentación se debe 
proporcionar en pequeñas cantidades en el transcurso de 20 a 30 minutos o hasta que la 
actividad de alimentación disminuya. En general es mejor sub alimentar que sobre 
alimentar de esta forma la calidad del agua se ve menos afectada (Tacón, 1989, Gatlin, 
2010). Segun Hepher (1993) cuando los peces son alimentados a saciedad, consumen 
alrededor del 2 al 6 % de su peso corporal en cada ración (quien lo afirma… falta la cita).  
 
2.6 El proceso de digestión de los peces  
Este proceso es similar a la de otros organismos monogástricos, e implica la intervención de 
procesos físico, químico y fisiológico dentro del tracto digestivo (o gastrointestinal). Los 
peces poseen una gran variedad de tamaños y formas de los tractos gastrointestinales, pero 
todos tienen básicamente la misma estructuras: el esófago, estómago e intestino, algunos 
peces también ciegos pilóricos en su tracto gastrointestinal, los cuales son protrusiones 
ubicadas después del estómago que sirven para aumentar el área intestinal y por ende 
ampliar el área de absorción de nutrientes. El sistema digestivo  también incluye órganos 
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accesorios que interactúan con el tracto gastrointestinal incluyen el páncreas, que produce 
un variedad de enzimas digestivas, y el hígado y la vesícula biliar, que producen y 
almacenan sales biliares para la emulsificación de lípidos en el tracto gastrointestinal. La 
digestión de las proteínas comienza en el estómago, en un ambiente de pH bajo resultante 
de la secreción de ácido clorhídrico y la enzima proteolítica denominada pepsina. Al salir del 
estómago, el bolo alimenticio (quimo) se neutraliza con fluidos en el intestino y las enzimas 
del páncreas. Estas enzimas ayudan al desdoblamiento de proteínas complejas, 
carbohidratos y lípidos en pequeñas moléculas que finalmente son absorbidas en la sangre 
(Gatlin, 2010).  Se han realizado algunas investigaciones sobre actividad enzimatica en 
estadios tempranos de pargo lunarejo  (Galaviz et al.,2012; Moguel, 2015) , los resultados 
de estos estudios sugieren que la maduración de las funciones digestivas (pepsina, α-
amilasa, tripsina y quimotripsina) y de absorción (fosfatasa ácida y alcalina, leucina 
aminopeptidasa) en esta especie inician alrededor de 20 a 25 (días depues de la eclosión) 
DDE (520 a 650 GD). 
 
2.7 Análisis proximal en los concentrados y músculo peces 
En investigaciones sobre nutrición de peces, los métodos analíticos son indispensables ya 
que constituyen la base para la interpretación de datos; las concentraciones de proteínas, 
grasas y otros nutrientes en los piensos o concentrados puede reflejarse en la composición 
del músculo del pez que lo consume. Weende es una estrategia metodológica 
estandarizada para el análisis proximal o de los alimentos, desarrollado en la estación 
experimental de Weendeen (Alemania), en 1886, la estrategia busca investigar un conjunto 
de sustancias más o menos próximas, de forma genérica o en “bruto” para analizar los 
componentes más abundantes en los alimentos. Los análisis incluyen: Porcentaje de agua, 
grasa total o bruta, (más conocida como extracto etéreo), proteína total o bruta, fibra bruta 
o cruda, cenizas, proteínas, fibra y carbohidratos; el método es aún hoy ampliamente 
utilizado aunque con aparatos más modernos y rápidos (AOAC, 1991). El porcentaje de 
sustancias extraíbles no nitrogenadas se determinan restando de 100 la suma de los demás 
componentes (Segura et al., 2007).  
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2.8 Pargo lunarejo Lutjanus guttatus   
Los pargos (Familia Lutjanidae), constituyen uno de los grupos de peces de mayor 
aprovechamiento debido a la alta calidad de su carne, precio de mercado y amplia 
distribución en todos los mares cálidos del mundo, convirtiéndolos en objeto de cría 
artesanal y semi-industrial; además poseen rápido crecimiento, alta fecundidad y 
rusticidad, entre otros criterios (Tucker & Jory, 1991). Complementado con el alto valor y 
demanda comercial a nivel nacional e internacional, la tolerancia al manejo en cautiverio, la 
habilidad para adaptarse a diferentes condiciones ambientales, su comportamiento grupal 
y resistencia a enfermedades (Abdo – de la Parra, et al., 2010; Banguera & Angulo, 2010). 
La especie Lutjanus guttatus (Figura  1) habita entre los 0 y los 100 metros de profundidad, 
en aguas costeras de bahías con fondo de arena, en zonas rocosas y coralinas, y en aguas 
más profundas sobre fondos para pesca de arrastre (Robertson & Allen, 2015). Los juveniles 
prefieren las bocanas de los ríos y estuarios y tienen gran capacidad osmorregulatoria. 
Poseen gran actividad nocturna, sus hábitos alimenticios son carnívoros con preferencia en 
peces e invertebrados (Rubio, 1988; Rubio & Angulo, 2003). La especie alcanza una talla (Lt) 
de 80 cm, (Allen & Robertson, 1994; Robertson & Allen, 2015) y su talla media de madurez 
sexual a los 36.4 cm (Barreto & Borda, 2008). En general, presenta buenos precios en los 
mercados nacionales e internacionales; sumado a esto, es una de las especies comerciales 
más abundante en los desembarcos industriales y artesanales del Pacífico colombiano 
(Sepec-Aunap, 2014-16; De La Hoz Maestre et al., 2014; González-Porto et a.l, 2015 - 16).  
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Figura  1. Ejemplar adulto de pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Tomado por Angulo, 
2011). 
 
2.8.1 Distribución geográfica  
El pargo lunarejo L. guttatus es residente del Pacífico Oriental Tropical (POT), comprendido 
desde el Golfo de California (32° 43' N) hasta el Perú (18° 20' S), incluyendo las islas 
oceánicas de: Malpelo, del Coco, las Revillagigedos y las Islas Galápagos, toda la costa 
Pacífica colombiana y otros nueve países de América Central y América del Sur, incluso la 
Isla de Clipperton que hace parte de la Polinesia francesa (Rubio & Angulo, 2003;  
Robertson & Allen, 2015 ) (Figura  2).  
 
La zona de captura de los individuos reproductores nativos del Pacífico colombiano se 
encuentra en Bahía Málaga, región central de la costa Pacífica colombiana, cerca de 
Juanchaco y Ladrilleros, jurisdicción del Distrito de Buenaventura (Valle del Cauca). El 
acceso a la misma es por vía marítima a una distancia aproximada de 36 km al norte de la 
cabecera municipal. El área es de 136 Km2 en la parte marino – costera, su posición 
geográfica está entre: 3°56 - 4° 05’ Latitud N y 77°19 - 77° 21’ Longitud Oeste. La zona es un 
estuario tectónico rocoso, con oleajes regulares. Las mareas en el área son del tipo 
semidiurnas y el rango mareal promedio de 4,1 m. La temperatura superficial del agua (26,6 
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- 29,7ºC) es relativamente constante a lo largo del año; la salinidad varía entre 25 y 33ppt 
(Cantera, 1991). 
 
 
Figura  2. Distribución geográfica del pargo lunarejo Lutjanus guttatus en el Pacífico Oriental 
Tropical (POT). (Tomado de www.discoverlife.org). 
 
2.8.2 Información Taxonómica 
Clasificación taxonómica del pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869). 
Reino:  Animal  
Phylum: Chordata  
Clase:  Osteichtyes  
Subclase: Actinopterygii  
Orden:  Perciformes  
Suborden: Percoidae  
Familia: Lutjanidae  
Género: Lutjanus  
Especie: L. guttatus 
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Nombres comunes: Pargo flamenco, pargo de la mancha, pargo lunarejo (en inglés: Spotted 
rose snapper, red spotted snapper). 
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3.  ANTECEDENTES  
Por ser los pargos considerados de importancia comercial, existe gran interés en su cultivo 
principalmente en los países donde son nativos. En el ámbito mundial existe una gran 
variedad de especies de pargos que se cultivan comercialmente, principalmente en países 
asiáticos, El pargo rojo de Asia Lutjanus argentimaculatus se produce en hatcheries de 
Singapur, Hong Kong, Filipinas, Malasia y China desde 1984 y a gran escala en Taiwán desde 
1990, del cual se han realizados numerosas investigaciones sobre la reproducción, dieta, 
crecimientos en cautiverio entre otros. (Álvarez -Lajonchere comunicación personal, 2016; 
Cacacutan et al., 2002). 
En el Atlántico se reportan los trabajos a escala experimental y/o comercial con La 
Rabirrubia Ocyurus chrysurus específicamente en Martinica, Cuba, México en EE.UU y 
Venezuela. En sudeste de EEUU se ha trabajado con el pargo rojo Lutjanus campechanus 
tanto para la mejora del stock, como una herramienta para la reconstrucción de 
poblaciones silvestres, y para el comercio (Saillant et al., 2013).  
En el Pacífico Centro Oriental el cultivo del pargo lunarejo se realiza actualmente en al 
menos cinco países: México, Panamá, Costa Rica, Colombia y Ecuador las otras especies de 
la familia que se cultivan en el Pacífico a escala experimental son L. peru y L. argentiventris y 
L. aratus (Álvarez –Lajonchere, comunicación personal, 2016). 
En la última década las investigaciones sobre el pargo lunarejo se han incrementado, con 
enfoque en temas relacionados con su biología y acuicultura, en particular la reproducción, 
la alimentación y la nutrición, indagando sobre aspectos necesarios para formular 
alimentaciones, así como prácticas y protocolos de cría, etc. (Alvarez-Lajonchere, et al., 
2012). Flores (2013) realiza una revisión de literatura científica sobre el cultivo de pargo 
lunarejo y estima que ejemplares de 24 gramos podrían alcanzar 500 gramos en unos 250 
días de cultivos (aproximadamente 2 g/d). 
 
  
 17 
En México las investigaciones sobre el cultivo de esta especie se iniciaron en el Centro de 
Investigación en Alimentación y Desarrollo, Unidad Mazatlán (CIAD), desde el año 2000 
(García-Ortega et al., 2005). Las técnicas de maduración del lunarejo han sido mejoradas 
por Ibarra – Castro y Álvarez Lajonchere (2001), por su parte Abdo de la Parra (2015), 
resume los avances en cuanto a la producción masiva de juveniles de calidad que sustenten 
el cultivo de esta especie. Castillo – Vargasmachuca et al. (2007), establecen que la 
ecuación de la relación Longitud vs Peso para el pargo lunarejo criado en diferentes 
tamaños, en jaulas flotantes marinas, durante 150 días es: Y= 0,009x 3,1452 y r = 0,98; 
mostrando un crecimiento isométrico.  
Según Castillo – Vargasmachuca et al. (2007), se requiere de tres meses para que el pargo 
lunarejo crezca de 2 a 25 g. Para el caso  de juveniles en jaulas flotantes, organismos de 
24,5 +/- 3.7 g y densidad de 0,30 Kg /m3 llegaron a pesar 155, 2 +/- 7,8 g y los de 55,4 +- 3,5  
a 0,69 226,2  +- 6,9 g. Castelló–Orvay et al., (2013) presentan para la especie una tasa de 
crecimiento de 52,87 g/mes (1,76 g /d) de 150 a 785 g en pargos cultivados en jaulas en 
México; Avilés-Quevedo y Castelló–Orvay (2013) estructuran un protocolo de crecimiento 
del pargo lunarejo y pargo rojo L. peru en jaulas flotantes de 1000 m3 a 26 °C de 
temperatura; en estas condiciones de cultivo, los peces pasan de 10 a 55 cm de longitud y 
de 51 a 684 g de peso en 10 meses a una razón diaria inicial de 2,2% y final de 1%. 
En Costa Rica, también se han realizado importantes investigaciones en torno al cultivo del 
pargo lunarejo, Olivares-Paulette & Boza-Abarca (1999), evaluaron el crecimiento de 
juveniles de L. guttatus con un alimento granulado en condiciones de laboratorio, ellos 
aplicaron 5 tasas de alimentación entre 0 y 5% del peso corporal/día. La tasa de crecimiento 
específica aumentó desde valores negativos en ayunas (-0,32% PC/día) hasta un máximo de 
2,05% PC/día). La tasa óptima de crecimiento se estimó en 1,09% PC/día. El factor de 
conversión en condiciones de crecimiento óptimo y máximo fue de 0,94 y 1,86, 
respectivamente. 
Gutiérrez-Vargas & Durán-Delgado (1999)  en este mismo país cultivaron el pargo lunarejo 
en jaulas flotantes alimentándolos con fauna de descarte de la pesca de camarón (peces, 
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crustáceos y moluscos), reportando un crecimiento de 50 a 250 gramos en 120 días (1,6 
g/d); Boza Abarca et al. (2008) realizaron desove inducido con gonadotropina coriónica humana 
(GCH) en la Estación de Biología Marina de Puntarenas; el porcentaje de fertilización fue de 90% de 
los huevos flotantes. En los siguientes años, la Universidad de Costa Rica y el Parque marino 
del Pacifico lograron establecer un proyecto piloto de cultivo de la especie dándole un 
“enfoque eco-sistémico que involucró estrategias de co-manejo, con la participación de 
comunidades costeras con quienes implementaron un ejercicio de turismo rural alrededor 
del cultivo de la especie. El proyecto permitió hacer viable la reproducción espontánea de 
esta especie; y través del uso de enriquecedores en la dieta, logran aumentar la producción 
de semilla. Estas entidades continúan con las investigaciones sobre la especie, hasta 
mostrar la factibilidad de comercializar el pargo lunarejo cultivado en jaulas (Chacón-
Guzmán, com pers, 2018).  
 
En 2010 Guzmán determinó el crecimiento y mortalidad de la especie en tres densidades de 
siembra (10, 30 y 50 peces /m3), concluyendo que no hubo diferencia en las mortalidades 
en las diferentes densidades (16.1 ± 1.8%) tampoco hubo diferencia significativa en el 
crecimiento, con una Tasa de crecimiento Especifico  de 0.77 ± 02% y Factor de conversión 
alimenticia de 2,86 ± 0.13. A partir de los resultados anteriores se despertó el interés en 
una empresa privada denominada Martec SA quienes concretando una alianza con el 
parque marino, investigaciones, viabilizan la producción de pargo lunarejo a gran escala. 
Actualmente la empresa produce 5000 kilos semanales que son exportados principalmente 
a Estados Unidos y una menor proporción se envía a Canadá y se distribuye en el país 
(Boletín Parque Marino del Pacifico, 2011), para este logro fue importante el desarrollo de 
un pienso para la especie lo cual fue encomendado a la empresa Belina S.A.  
 
Otras referencias que evidencian países de la región donde se trabaja con la especie son, en 
Panamá, por Cano (2003) y en Ecuador, Benetti & Wilson (1996). En el Pacifico colombiano, 
las experiencias de cultivo de pargos se han celebrado alrededor de la zona central de la 
costa, pero no se han logrado los alcances de los países, mencionados anteriormente, 
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principalmente por la carencia de investigaciones sobre las dietas y la fabricación de 
concentrados. Investigaciones como las de Mosquera (1999) en el Golfo de Tortugas y 
Riascos (1999) en la Bahía de Buenaventura, Rubio et al. (2006), en sus ensayos de cultivo 
de juveniles de pargo amarillo L. argentiventris en la Bahía de Buenaventura registran tasas 
máximas de crecimiento (IPD) de 1,0 a 1,6 g/d, al usar concentrado con bajos niveles de 
proteínas (30%).  
 
En Colombia el desarrollo de la investigación de la especie L. guttatus, se ha realizado 
principalmente en la estación acuícola de la AUNAP en Bahía Málaga, donde se ha avanzado  
en la fase de reproducción y larvicultura para obtención de juveniles, con resultados 
satisfactorios (de 5 mil a 10 mil animales por mes) y actualmente se procura aumentar esta 
cifra para satisfacer la potencial demanda de los productores acuícolas locales (Gamboa, 
comunicación personal, 2017), no obstante faltan investigaciones para determinar la 
factibilidad de producción a nivel comercial, como la evaluación de crecimiento en  
diferentes sistemas de cultivo, los requerimientos nutricionales probando diferentes dietas, 
en este sentido,  se requiere un mayor compromiso del estado para  lograr estas 
investigaciones que permitirían el fomento del cultivo de la especie; si se logra avanzar en 
estas fases, el pargo lunarejo seria sería el primer pez marino nativo para el desarrollo de la 
acuicultura en el Pacifico colombiano. En las fases de levante se destacan los trabajos de 
Valverde & Boza, (1999) Valverde & Gamboa (2004); Gamboa & Valverde (2006); Sierra de 
la Rosa (2007); Banguera & Angulo (2010); Gamboa et al (2011).  
Con referencia a la biología alimentaria de la especie, Rojas (1997a), reporta en su estudio 
en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, que la alimentación de L. guttatus estuvo compuesta 
principalmente por tres familias de peces (Engraulidae, Centropomidae y Ophychthidae) y 5 
familias de crustáceos, entre las que dominan especies de la familia Penaeidae. Rojas et al. ( 
2004), realizaron un nuevo estudio del espectro alimentario de esta especie, en Los 
Cóbanos y Puerto La Libertad, El Salvador; el equipo de investigadores determinó los 
hábitos alimentarios de la especie a partir de 175 ejemplares (9,8 y 58,0 cm LT), en este 
caso los crustáceos, representados por seis familias (Squillidae, Portunidae, Dynomenidae, 
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Penaeidae, Sicyoniidae, Callianassidae), constituyeron el 50,4% de la biomasa total; 
numéricamente, la especie que más consumió este pargo fue Portunus asper. Especímenes 
menores de 16 cm LT consumen preferentemente crustáceos; después de los 24 cm y hasta 
los 44 cm, el espectro alimenticio se ve diversificado con la inclusión de peces y moluscos. El 
59,5% de los estómagos contenían restos (escamas de peces, exoesqueletos y rostros de 
camarones). 
Finalmente, los autores concluyen que el pargo es un depredador carnívoro oportunista 
bentónico que se alimenta en mayor proporción de peces o crustáceos dependiendo de la 
disponibilidad de la presa. Se encontró que la alimentación varió a lo largo del año en 
relación con la talla y la profundidad en donde fueron capturados los organismos. 
En comparación con L. argentiventris, Santamaría-Miranda et al. (2005) determinaron que 
no se presenta un traslapo trófico entre estas dos especies de pargos, ya que L. 
argentiventris consumió camarones peneidos y peces (Sardinops spp.) y L. guttatus, se 
alimentó de tres tipos de crustáceos (Goniopsis pulchra, Callinectes spp. y camarones 
peneidos). Situación similar describe Rojas-Herrera et al. (2004) en su trabajo comparativo 
de dietas naturales de L guttatus y L peru quienes infieren que en ambas especies no existe 
un alto grado de competencia intra-especifica por el alimento e igualmente que las dietas 
de están determinadas por la disponibilidad de las presas, más que la selectividad por el 
alimento.  
Los anteriores estudios del espectro alimentario del pargo lunarejo coinciden con los 
reportados en México por Rojas-Herrera & Chiappa-Carrara (2002); Rojas et al. (2004) y en 
Colombia por Suarez y Rubio (1997) y López & Trujillo (2002) en la composición del espectro 
alimentario de esta especie en el Pacífico colombiano señalan que el consumo es 
relativamente mayor de peces y crustáceos, los moluscos aparecen en menor proporción en 
la dieta de adultos. Por tal razón en los estudios de cultivo de la especie, es común el uso de 
pescado fresco en la alimentación (Gutiérrez & Duran, 1999), o de pescado combinado con 
crustáceos (Banguera & Angulo, 2010). 
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Algunos autores han realizado investigaciones sobre requerimientos proteínicos  de esta 
especie de pargo, entre ellos, García-Ortega (2008), quien establece un intervalo entre 40 y 
45 % de proteínas en la dieta del pargo lunarejo; García-Ortega (2009) evaluó la nutrición 
de juveniles (100-145g) capturados del medio natural, cuyo requerimiento nutricional se 
estableció en 40% de proteína y 12% lípidos; mientras que en pargos mayores de 100 g de 
peso durante el engorde el mismo autor concluye que es necesario el 40.7% proteína, 11% 
lípidos. Abdo-de la Parra et al. (2010) concluyeron que en el caso de juveniles de 25g los 
requerimientos son de al menos el 45% de proteínas y 9% de lípidos. Garduño y Dionate et 
al.  (2016), alimentaron juveniles silvestres de L. guttatus con tres concentrados 
comerciales para camarón (35%), jurel (45%) y lubina (41%), recomiendan el uso de 
alimento para lubina como la mejor alternativa para la alimentación de la especie, bajo las 
condiciones de cultivo utilizadas en dicho estudio. 
Los requerimientos de otras especies de pargo se referencian en trabajos como los de 
Miller et al. (2000), para juveniles y sub-adultos del pargo rojo Lutjanus campechanus, 
quienes reportaron un requerimiento de proteína relativamente bajo entre 32-36% con 
10% de lípidos, así mismo Catacután et al. (2001), determinaron un requerimiento de 
proteína de 44% para juveniles de pargo rojo de manglar L. argentimaculatus. Resultados 
casi similares de niveles de proteína (45%), para otra especie de pargo del caribe, (L. analis) 
fueron reportados por Watanabe et al. (2001). Estos estudios han contribuido a desarrollar 
alimentos artificiales más adecuados y eficientes para el crecimiento de estas especies y de 
ellos se han obtenido resultados alentadores en experimentos de alimentación con 
diferentes fuentes de proteínas alimentarias de origen animal y vegetal para evaluar su 
idoneidad como ingredientes de los piensos en dietas prácticas (García – Ortega, 2010). 
Los peces, como el pargo lunarejo, consumen altas cantidades de proteína para cumplir con 
los requerimientos de aminoácidos. Una vez ingerida la proteína es digerida e hidrolizada 
hasta la liberación de los aminoácidos, los cuales son absorbidos al nivel de la porción 
anterior del intestino y distribuidos por la sangre a los diferentes órganos y tejidos, donde 
son aprovechados para sintetizar nuevas proteínas (Wedemeyer, 2001). La cantidad de 
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proteína en la dieta depende de la composición de aminoácidos que posea, así, un animal 
no requiere una cantidad específica de proteína, demanda más bien una mezcla balanceada 
de aminoácidos (Tacón, 1989). Abdo de la Parra et al. (2017) establecen el perfil de 
aminoácidos que constituyen las proteínas de larvas pargo lunarejo. La Tabla 1 hace una 
comparación frente a los valores generales para peces (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Perfil de aminoácidos esenciales para peces (Moustard, 1957; Braekkan, 1976; en Huss, 
1998) y en estadios tempranos del pargo lunarejo Lutjanus guttatus  (Abdo de la Parra et al., 
2017). 
 
Aminoácido Peces en 
general  
Larvas de L. 
guttatus   
Lisina 8,8 7,64 
Triptófano 1  
Histidina 2 1,69 
Fenilalanina 3,9 3,48 
Leucina 8,4 6,28 
Isoleucina 6 2,41 
Treonina 4,6 3,37 
Metionina-
Cisteína 
4 0,16 
Valina 6 3,58 
Arginina  3,64 
 
 
Asimismo, Garduño-Dionate et al. (2010) evaluaron el crecimiento en jaulas flotantes del 
huachinango o pargo rojo, Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922), utilizando una dieta 
semi húmeda compuesta por camaronina 35% y Sardina spp, en proporción equivalente a 
5% y 2% de la biomasa estimada, respectivamente en dos raciones diarias. Las tasas 
promedio (±DE) de crecimiento en peso y crecimiento específico fueron de 2.643±1.0 g día-1 
y 1.075 ±0.651% g día-1, respectivamente. Estos estudios han permitido a la empresa 
Nicovita® elaborar concentrados balanceados para pargo lunarejo según las características 
registradas en la  
  
 23 
Tabla 2. Estas características permiten que al cosechar y procesar el filete se obtenga una 
adecuada pigmentación de la carne, resultado no comparable cuando se alimenta a pargos 
con concentrados destinados para otras especies. 
Por otra parte, la harina de pescado es el producto de mayor costo en la elaboración de 
concentrados para peces; Silva-Carrillo et al. (2012), demostraron que se puede reemplazar 
el 20% de harina de pescado por harina de soya sin afectar el crecimiento del pargo 
lunarejo; Hernández et al. (2014), concluyeron que es viable sustituir la proteína de harina 
de pescado por la de subproductos de aves de corral en el crecimiento y sobrevivencia de 
juveniles de esta especie.  
 
Tabla 2. Piensos elaborados para el pargo lunarejo L. guttatus por la marca Nicovita® 
(https://www.nicovita.com.pe/SitePages/es/contacto.aspx). 
PRODUCTO PROTEINA PESO CALIBRE 
 (% min) (g) (mm) 
     
INICIADORES  DESDE HASTA  
Pre-Inicio 1 55 0,1 0,4 0,8 ± 0,2 
Pre-Inicio 2 55 0,4 2,5 1,0 ± 0,4 
Inicio 1 50 2,5 9 2,0 ± 0,4 
Crecimiento 1 50 9 70 3,0 ± 0,5 
Crecimiento 2 50 70 350 6,0 ± 0,5 
Engorde 50 350 Antes de 
etapa de 
pigmentación 
8,0 ± 0,5 
Reproductores 50 etapa de 
pigmentación 
Etapa de 
Cosecha 
8,0 ± 0,5 
 50 mayor a 350 mayor a 350 8,0 ± 0,5 
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3 OBJETIVOS 
3.1 Objetivo general  
 
Evaluar el efecto de tres dietas de diferente nivel proteico en el cultivo de juveniles de 
pargo lunarejo Lutjanus guttatus. 
3.2 Objetivo específicos  
 
• Comparar el efecto de las tres dietas sobre los indicadores zootécnicos de los 
juveniles. 
• Comparar el efecto de las tres dietas  sobre la sobrevivencia de los peces 
• Comparar el efecto de la dieta sobre la composición proximal final de los peces 
cosechados. 
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4 METODOLOGÍA 
 
4.1 Estación Acuícola AUNAP 
 
La presente investigación se realizó en la estación acuícola de la AUNAP, ubicada en Bahía 
Málaga, Distrito de Buenaventura (Figura  3).  
 
 
Figura  3. Estación Acuícola de la AUNAP (Tomada por Angulo, 2015). 
 
4.2 Material biológico y diseño experimental 
Se utilizaron 324 juveniles de pargo lunarejo L. guttatus, con un tamaño de 11±2 cm y 19±1 
g, procedentes del cruce de reproductores silvestres cultivados en la Estación Acuícola 
AUNAP en Bahía Málaga (Buenaventura - Colombia). Estos juveniles se distribuyeron al azar 
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en nueve tanques de 1500 litros (Figuras  4), a razón de 36 individuos por tanque, previa 
adaptación de 30 días. Los tanques se llenaban de agua de mar a través de un sistema de 
bombeo desde la bahía, a un sistema de recirculación y filtración que permiten un recambio 
de agua de mar del 100% diario y garantizan agua de buena calidad para este tipo de 
investigaciones. 
Se establecieron al azar 3 tratamientos, cada uno con 3 réplicas. T1: concentrado comercial 
con nivel de 40% de proteína (Truchina® 40%); T2: concentrado comercial con nivel de 
proteína del 45% (Truchina® 45%); T3: concentrado comercial con nivel de proteína del 50% 
(Nicovita® 50%). 
4.3 Descripción de las dietas a suministrar  
A continuación se realiza una breve descripción de los concentrados comerciales utilizados, 
mientras que la Tabla 3 describe la composición proximal que reportan los productores de 
los tres concentrados utilizados en los tratamientos. El tamaño del grano en todas las dietas 
fue de 4mm (Figura  5). 
Truchina® 40 Producto balanceado extruido, para los requerimientos nutricionales de las 
truchas (Oncorhynchus mykiss), en su etapa de engorde. Nombre comercial TRUCHA 
LEVANTE 40 (Tratamiento 1 ó T1). 
Truchina® 45%. Nombre comercial: Truchina Iniciación 45: Producto balanceado extruido, 
para los requerimientos nutricionales de las truchas, en sus primeras etapas de desarrollo 
(Tratamiento 2 ó T2).    
Nicovita® 50% Nombre comercial “NICOVITA CLASSIC COBIA 20 4 mm”. Alimento extruido 
de lento hundimiento para cobia Rachycentron canadum (Tratamiento 3 ó T3). 
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A 
 
B 
Figuras  4. A) y B). Sistema de cultivo experimental empleado para análisis de dietas de L. guttatus 
en tanques (1500 l). (Tomada por Angulo, 2015). 
 
4.3.1 Ración de Alimentación 
Los peces fueron alimentados dos veces al día (9:00 y 16:00 horas); la tasa de alimentación 
fue del 4% de la biomasa.  
 
Tabla 3. Composición proximal de los tres concentrados comerciales con diferentes niveles de 
proteína evaluados en ejemplares de L. guttatus cultivados en tanques plásticos. (Los datos 
fueron obtenidos directamente de los empaques de las marcas comerciales Truchina® y 
Nicovita®*). 
  T1 T2 T3 
  (Truchina® 40%) (Truchina® 45%) (Nicovita® 50%) 
Cenizas 12% máx. 12% máx. 15% máx. 
Proteína 40%min 45% min 50% min 
Grasa % min 12% máx. 12% máx. 8% min 
Fibra 3% 3% 2,5%max 
Humedad 14% 14% 12%max 
    
* Dichas empresas no informan de las unidades de medida en sus Tablas
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Figura  5. Tamaño del concentrado comercial empleado en la investigación con respecto al 
tamaño de la boca de un juvenil de L. guttatus (diámetro del grano promedio = 4mm). (Tomada 
por Angulo, 2015). 
 
4.3.2 Control de crecimiento 
Las mediciones biométricas de los ejemplares de cada réplica se realizaron al 100% de los 
individuos. Se llevaron a cabo al iniciar la investigación y luego en intervalo de 15 días 
siguiendo protocolo de la estación. La longitud total (Lt, 0,1 cm), se midió utilizando un 
ictiómetro y el peso con una balanza electrónica KERN® PCB 1000-2 (precisión ± 0,01g). 
Antes de la manipulación, los peces fueron anestesiados con aceite de clavo (Eugenol: 4-
Allyl-2-methoxyphenol), a una concentración de 1ml/10l. El estudio tuvo una duración de 
120 días. Todos los tratamientos y muestreos se llevaron a cabo siguiendo los lineamientos 
y principios éticos para el manejo de animales en laboratorio.  Con los datos obtenidos, se 
calcularon los siguientes parámetros, de acuerdo a la metodología propuesta por Teng y 
Chua (1979). 
 Peso ganado por los peces  
 𝑊𝑡 − 𝑊𝑜 
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Dónde: W= Peso promedio de los peces al tiempo t  
Wo = Peso promedio inicial de los peces  
 
Incremento del Peso Diario (IPD):  
𝐼𝑃𝐷 =
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖
𝑡
 
Donde Wf=peso final (g), Wi=peso inicial (g) y t=tiempo (días). 
 
Incremento diario en longitud (ITD): 
𝐼𝑇𝐷 =
𝑇𝑓 − 𝑇𝑖
𝑡
 
Donde Tf=talla final (cm), Ti=talla inicial y t=tiempo (días). 
 
Tasa de Crecimiento Específico (TCE):  
𝑇𝐶𝐸 = 100 ∗ (
𝑒𝐿𝑛 𝑊𝑓−𝐿𝑛 𝑊𝑖
𝑡
) ∗ −1 
Donde Ln=Logaritmo natural, Wf=peso final (g), Wi=peso inicial y t=tiempo (días). 
 
Índice de Conversión Alimenticia (ICA)  
𝐼𝐶𝐴 =
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑆𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜
𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜
 
 
Sobrevivencia (%S) 
𝑆 =
𝑁𝑡
𝑁𝑜
∗ 100 
Donde Nt=número de peces sobrevivientes al tiempo t y No=número inicial de peces. 
 
Factor de condición (K) 
𝐾 =
𝑊
𝐿𝑡𝑏
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Donde W=peso (g), Lt=Longitud total (cm), b=pendiente de la ecuación lineal de Talla versus 
Peso (𝑌 = 𝑎𝑥𝑏) 
g) Incremento de Biomasa (IB) (Kg)  
𝐼𝐵 = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 
4.4 Análisis proximal  
Para determinar los requerimientos nutricionales de la especie  se extrajo el contenido 
estomacal de juveniles de pargo lunarejo silvestres colectados en la zona cercana al 
laboratorio  y se les extrajo el contenido estomacal, igualmente la composición corporal de 
macronutrientes de los peces se tomaron 20g de músculo del cuerpo al inicio y al final del 
tratamiento a partir de dos animales seleccionados aleatoriamente, todas las muestras se 
conservaron congeladas a -20 °C, y luego se transportaron al Laboratorio de Nutrición 
Animal de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, donde se realizaron los 
análisis de proteína cruda (%), materia seca (%), cenizas (%) y extracto etéreo (%), siguiendo 
la metodología de la AOAC (2000). Para confirmar la composición y concentración de 
nutrientes en los piensos, se llevó a cabo el mismo procedimiento, los concentrados fueron 
enviados al laboratorio donde se realizaron los análisis proximales por duplicado (Olvera et 
al., 1993).  
4.5 Análisis estadístico 
Se empleó un modelo estadístico completamente al azar, con tres tratamientos y tres 
repeticiones por tratamiento. Se verificó estadísticamente el comportamiento de los 
parámetros fisicoquímicos, mediante el análisis de la variación en los registros finales. 
Previamente a la comparación de los parámetros para cada una de las dietas, se verificó la 
homocedasticidad de los datos mediante la prueba de Levene (Levene, 1960).  
 
Se analizó gráficamente la curva de crecimiento para cada tratamiento. La comparación de 
las dietas se llevó a cabo mediante análisis de varianza (ANOVA) al 5% de significancia, 
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siempre que se cumplieran los supuestos de normalidad (Shapiro – Wilk), y cuando se 
estableció una diferencia significativa, se aplicó una prueba de discriminación de medias 
(Test de Duncan). El programa estadístico utilizado fue STATGRAFICS® Centurión XV. 
Versión 15.2.05. 
 
Realizando ensayos nutricionales mediante la comparación de dietas con diferente nivel 
proteico, se puede medir el crecimiento y el aprovechamiento nutritivo y determinar las 
necesidades proteínicas en la fase juvenil del pargo. 
  Ho: µ 1 = µ 2  = µ 3 
  Ha:  µi ≠ µi’ 
 
4.6 Registro de la calidad de agua  
En cada estanque se llevaron registros diarios de temperatura y oxígeno disuelto (Oxímetro 
digital YSI®, Modelo 51B), salinidad con un refractómetro (Marca Atago®) pH 
(potenciómetro digital Marca WTW®, Modelo 340), el amonio se midió con un equipo para 
análisis de agua marina (Marca Hach®, Modelo FF 3A). 
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5 RESULTADOS  
5.1 Indicadores de crecimiento 
Los animales presentaron un comportamiento normal y apariencia sana. Sin embargo, 
luego de unos días de cultivo (> dia 60), algunos mostraron daños en la piel, manifestados 
con laceraciones circulares que probablemente se relacionaron con la manipulación. En lo 
que respecta al crecimiento, no se presentaron diferencias estadísticas significativas entre 
sí para las repeticiones dentro de cada tratamiento en el peso o biomasa (Truchina® 40% P 
> 0,33; Truchina® 45% P > 0,33; Nicovita® 50% P > 0,80) y en la longitud (Truchina® 40% P > 
0,90; Truchina® 45% P > 0,94; Nicovita® 50% P > 0,72).  
Por otra parte, la biomasa total entre los tratamientos, entendida como la media de las 
repeticiones por cada tratamiento, presentó diferencias significativas (P< 0,0001) y al 
discriminar las medias con una prueba DMS de Fisher (Diferencia significativa mínima) con 
un intervalo de confianza de 95%, se encontró que el mayor incremento fue para T3 
(Nicovita® 50%), mientras T1 (Truchina® 40%) y T2 (Truchina® 45%) fueron menores y 
semejantes entre sí (Figura  6). De manera congruente, para la longitud total, entendida 
como la media de las repeticiones por cada tratamiento, este mismo análisis mostró que 
esta fue estadísticamente diferente entre los tratamientos (P< 0,05) y una prueba DMS 
confirmó que la mayor longitud total ocurrió en los individuos del tratamiento T3 (Nicovita® 
50%), mientras T1 (Truchina® 40%) y T2 (Truchina® 45%) fueron menores y semejantes 
entre sí (Figura  6). 
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Figura  6. Ganancia promedio (n=3) de peso para L. guttatus alimentado con 3 tipos de 
tratamientos, expresada en gramos (g). Las barras verticales corresponden a la desviación 
estándar. T1: Truchina® 40%, T2: Truchina® 45%, T3: Nicovita® 50%. 
Se evidenció una clara tendencia exponencial para la curva de crecimiento, incremento de 
peso (R2= 0,9798) e incremento en longitud (R2= 0,9849), especialmente para T3 (Figura  7). 
 
 
0
20
40
60
80
100
0 20 40 60 80 100 120 140
P
e
s
o
 (
g
) 
Tiempo (días) 
T1
T2
T3
10
12
14
16
18
20
0 20 40 60 80 100 120 140
  
  
  
 
L
o
n
g
it
u
d
 (
c
m
) 
  
  
  
Tiempo (días) 
T1
T2
T3
  
 34 
Figura  7. Ganancia en longitud (promedio) (n=3) de L. guttatus alimentado con 3 tipos de 
tratamientos, expresada en centímetros (cm). Las barras verticales corresponden a la desviación 
estándar. T1: Truchina® 40%, T2: Truchina® 45%, T3: Nicovita® 50%. 
 
Sin excepción, los valores de crecimiento y eficiencia nutritiva estimados mostraron una 
clara respuesta superior para T3, acorde con lo evidenciado en las curvas de crecimiento 
(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.Tabla 1).  
De igual manera, la tasa de sobrevivencia fue mayor para T3; en la ¡Error! No se encuentra 
el origen de la referencia.8 se observan los promedios de sobrevivencia en el transcurso del 
experimento; los resultados en el tratamiento T3 (80%), fueron, al final, significativamente 
diferentes en comparación con los otros dos tratamientos (ANOVA 1 vía, P<0.05), cuyos 
indicadores fueron en su orden decreciente de 64 % y 51 % para T2 y T1 respectivamente.  
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 15 30 45 60 75 90 105 120
S
o
b
re
v
iv
e
n
c
ia
 (
%
) 
Tiempo (Días) 
T1
T2
T3
  
 35 
Figura 8. Promedio de sobrevivencia de juveniles de L. guttatus durante 120 días de estudio 
alimentado con 3 tipos de tratamiento, expresada en porcentajes (%). Las barras verticales 
corresponden a la desviación estándar. T1: Truchina® 40%, T2: Truchina® 45%, T3: Nicovita® 50%. 
 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se presentan los valores de 
crecimiento y eficiencia nutritiva de los pargos al final del estudio. Los peces del 
tratamiento T3 obtuvieron una mayor longitud media (6.72 cm) con respecto a T1 y T2 
(4.21 y 4.29 cm). El Incremento de Longitud Diaria (ITD) fue de 0.04 cm/d (T1), 0.04 cm/d 
(T2) y 0.06 cm/día (T3). Tanto el peso medio, el Incremento de Peso Diario (IPD) como el 
TCE presentaron diferencias significativas (P<0,05), de forma que los peces del tratamiento 
T3 obtuvieron mayores valores respecto a los tratamientos T1 y T2.  
Los valores de ICA fueron significativamente diferentes (P<0.05); los peces alimentados con 
el concentrado de mayor contenido proteico (T3) obtuvieron el menor valor en 
comparación con los demás tratamientos. En la ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia., se observan los valores del factor de condición, al inicio del experimento los 
peces presentaron una condición relativamente homogénea entre los tres tratamientos, 
siendo levemente menor la condición de los peces del T3. No obstante, al final los peces del 
tratamiento T3 obtuvieron un valor significativamente superior en comparación con los 
demás tratamientos (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.).  
 
Tabla 4. Valores promedio (Media ± DE) de los indicadores de crecimiento obtenidos durante el 
cultivo experimental de juveniles de L. guttatus con tres dietas comerciales de diferentes niveles 
de proteína. 
  T1 T2 T3 
(Truchina® 40%) (Truchina® 45%) (Nicovita® 50%) 
 Promedio ± DE 
TCE  0.79 ± 0.06 0.81 ± 0.04 1.29 ± 0.05 
IPD (g) 29.8 ± 2.28 32.09 ± 3.08 64.71 ± 7.19 
Ganancia en peso (g/d) 0.25 ± 0.02 0.27 ± 0.03 0.55 ± 0.06 
ITD 0.28 ± 0.01 0.28 ± 0.03 0.41 ± 0.01 
Ganancia en longitud (cm) 4.21 ± 0.14 4.29 ± 0.46 6.72 ± 0.38 
Lt (cm/d) 0.04 ± 001 0.04 ± 0.01 0.06 ± 0.01 
Factor de condición Inicial 1.47 ± 0.07 1.45 ± 0.14 1.38 ± 0.05 
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Factor de condición final 1.4 ± 0.01 1.41 ± 0.09 1.49 ± 0.04 
Biomasa Inicial (kg) 2.1 ±  0.03 2.2 ± 0.04 1.99 ± 0.04 
Biomasa Final (Kg) 3.12 ± 0.1 3.63 ± 0.18 7.12 ± 0.17 
Incremento Biomasa (Kg) 1.02 ± 0.1 1.43 ± 0.18 5.13 ± 0.16 
ICA 9.53 6.96 2.9 
Tasa de crecimiento específico: (TCE): 100 x en (peso final / peso inicial) / días  
Incremento en peso diario (IPD) : (Wf – Wi/t), (Wf = Peso promedio final; Wi = Peso promedio inicial; t = Tiempo en días). 
Ganancia de peso: Wt – Wi (g), Wt = Peso promedio de los peces al tiempo t; Wi = Peso promedio inicial de los peces. 
Incremento en longitud diario (ITD): (Lf – Li/t), (Lf = Talla promedio final; Li = Talla promedio inicial; t = Tiempo en días). 
Ganancia en longitud (Lt): Lt – Li (g), Lt = Talla promedio de los peces al tiempo t; Li = Talla promedio inicial de los peces. 
Índice de Conversión Alimenticia (ICA) = ingesta total del alimento (g) / incremento de la biomasa (g). 
 
5.2 Composición proximal del músculo de peces y de los concentrados comerciales  
No se observaron diferencias estadísticas significativas entre las variables de la composición 
proximal del músculo de los peces sometidos a las dietas con diferentes niveles de proteína 
(P>0.05). El mayor porcentaje de proteína cruda en base seca fue observado en los 
músculos de peces con el tratamiento T3 (56.83%) (Tabla 5). Las muestras de músculos de 
los ejemplares alimentados con T1 y T2 fueron similares (P>0.05). Para todos los 
tratamientos, el porcentaje de cenizas en las muestras de músculo fue más bajo al final del 
experimento siendo menores en T3 y mayores en T1 con respecto a las otras dietas 
analizadas. La concentración de carbohidratos en el músculo fue mayor al final del 
experimento, con valores más elevados en T3 y menores en T2. El contenido estomacal de 
los pargos silvestres analizados evidencia un consumo alto de proteínas (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Valores de la composición proximal (promedio y media) del músculo en base seca de 
ejemplares de L. guttatus al inicio,  al final del experimento y del contenido estomacay de Pargos 
silvestres. n= 2 peces por grupo de concentrado de diferentes niveles de proteína.  
  Pargos Pargos con Pargos  con Pargo con C. estomacal 
Pargos 
  al  inicio T1 T2 T3 silvestres 
      
Materia seca 28.31 34.08 34.11 37.66 19,62 
Cenizas 17.66 16.66 16.36 13.11 20.81 
Proteína 64.56 53.75 56.49 56.83 57,17 
Extracto etéreo 16.8 25.47 26.94 31.18 12,85 
Carbohidratos 0.98 1.04  0.21 1.96 9.17 
Energía bruta 
cal/g*m.s 
4.89 5.49 5.21 5.71 4539 
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La Tabla 6 presenta las comparaciones de la composición proximal de los tres concentrados 
comerciales con diferentes niveles de proteína usados en el experimento (P>0.05). Según el 
análisis, el mayor porcentaje de proteína cruda en las muestras fue observado en el T3, lo 
mismo que las cenizas, el extracto etéreo y carbohidratos. 
 
Tabla 6. Valores promedio de la composición proximal de los tres concentrados comerciales con 
diferentes niveles de proteína evaluados en ejemplares de L. guttatus cultivados en tanques 
plásticos. n= 2 peces por grupo de concentrado de diferentes niveles de proteína.  
  T1 T2 T3 
  (Truchina® 40%) (Truchina® 45%) (Nicovita® 50%) 
Materia seca 91.77 91.72 89.9 
Cenizas 9.36 9.15 11.51 
Proteína 44.91 50.29 52.03 
Extracto etéreo 11.81 11.13 15.77 
Carbohidratos 16.21 11.8 20.69 
Energía bruta cal/g*m.s 5.016 4.546 5.163 
El factor de conversión de nitrógeno a proteína fue de 6.25. 
 
5.3 Calidad del agua 
Las ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. a la 10 muestran los valores 
obtenidos (P>0,05) en temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y amonio (27.6±1ºC, 24.2±5 
UPS; 6.61±1 mg/l. y 0.2 ± 0.1 mg/l, respectivamente).  
 
Tabla 7. Valores de la temperatura del agua (°C) (promedio y desviación estándar (DE)) en los 
tanques de cultivo de juveniles de L. guttatus, durante la fase experimental 
 
Tiempo 
(días)  
T1 ± DE  T2 ± DE  T3 ± DE 
15 27.9 ± 0.49 27.5 ± 0.25 27.8 ± 0.05 
30 27.6 ± 0.43 27.7 ± 0.28 27.8 ± 0.28 
45 27.8 ± 0.23 27.5 ± 0.28 27.9 ± 0.27 
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60 27.6 ± 0.17 27.6 ± 0.17 27.6 ± 0.24 
75 27.6 ± 0.45 27.6 ± 0.15 27.6 ± 0.55 
90 27.4 ± 0.37 27.8 ± 0.29 27.3 ± 0.17 
105 27.4 ± 0.20 27.4 ± 0.22 27.4 ± 0.20 
120 27.4 ± 0.20 27.4 ± 0.19 27.4 ± 0.20 
135 27.6 ± 0.11 27.4 ± 0.25 27.6 ± 0.11 
 
Tabla 8. Valores de salinidad del agua (UPS) (promedio y desviación estándar) en los tanques de 
cultivo de juveniles de L. guttatus, durante la fase experimental. N= 3. 
 
Tiempo 
(días)  
T1  ± DE  T2  ± DE  T3  ± DE 
15 22.4  ± 0.45 22.8  ± 0.45 22.8  ± 0.45 
30 23.2 ± 0.11 23.1  ± 0.11 23.1  ± 0.11 
45 23.4  ± 0.17 23.4  ± 0.17 23.4  ± 0.17 
60 23.1  ± 0.64 23.1  ± 0.64 23.1  ± 0.64 
75 22.9  ± 0.46 22.9  ± 0.46 22.9  ± 046 
90 24.4  ± 0.47 23.7  ± 0.30 24.4  ± 0.47 
105 25.8  ± 0.46 24.7  ± 0.46 25.8  ± 0.46 
120 27.2  ± 0.46 26.1  ± 0.46 27.0  ± 0.46 
135 28.6  ± 0.47 27.7  ± 0.65 28.6  ± 0.47 
 
Tabla 9. Valores del oxígeno disuelto del agua (mg/l) (promedio ± desviación estándar (DE)) en los 
tanques de cultivo de juveniles de L. guttatus, durante la fase experimental. N=3. 
 
Tiempo 
(días)  
T1 ± DE  T2 ± DE  T3 ± DE 
15 6.6 ± 0.08 6.6 ± 0.08 6.7 ± 0.22 
30 6.6 ±  0.13 6.6 ± 0.13 6.7 ± 0.09 
45 6.6 ±  0.11 6.6  ± 0.11 6.6 ± 0.12 
60 6.7 ±  0.08 6.7 ± 0.08 6.6 ± 0.11 
75 6.7 ±  0.09 6.7 ± 0.09 6.7 ± 0.09 
90 6.5 ±  0.11 6.5 ± 0.10 6.5 ± 0.11 
105 6.4 ±  0.09 6.5 ± 0.11 6.4 ± 0.09 
120 6.4 ±  0.09 6.5 ± 0.08 6.4 ± 0.09 
135 6.6 ±  0.14 6.7 ± 0.08 6.4 ± 0.07 
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Tabla 10. Valores del amonio (mg/l) (promedio y Desviación estándar (DE)) en los tanques de 
cultivo de juveniles de L. guttatus, durante la fase experimental. N=3. 
 
Tiempo 
(días)  T1 ± DE  T2 ± DE  T3 ± DE 
15 0.2 ± 0.2 0.2  0.3 ± 0.1 
30 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.3 0.3 
45 0.3 ± 0.2 0.3 ± 0.2 0.3 
60 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.1 
75 0.2 ± 0.3 0.3  0.2 ± 0.2 
90 0 0 0 
105 0 0 0 
120 0.3 ± 0.2 0.2 ± 0.1 0.3 ± 0.1 
135 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 0 
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6 DISCUSIÒN  
 
6.1 Análisis del crecimiento y la composición proximal  
Los resultados del experimento con las tres dietas comerciales muestran que los niveles de 
proteína en el alimento afectaron de forma significativa (P<0,05) el crecimiento de los peces 
analizados (L. guttatus).  En términos generales, para todos los indicadores de crecimiento 
(Ganancia de peso, Incremento en longitud diario, Ganancia en longitud, Índice de 
Conversión Alimenticia), la sobrevivencia y el factor de condición siempre fueron 
significativamente superiores en T3 (Nicovita® 50%), le siguen en su orden T2 (Truchina® 
45%) y T1 (Truchina® 40%) que no presentaron diferencias significativas entre ellos. 
 A juzgar por los resultados, se infiere que para la alimentación de juveniles de esta especie 
(con tamaños promedios de 11±2 cm y peso de 19±1 g), se requieren niveles de proteína 
iguales o superiores al 50%, sin embargo, García-Ortega (2009) determinó el requerimiento 
óptimo de proteína y lípidos para juveniles de pargo lunarejo silvestre (110 g) en 40% y 12% 
respectivamente. Las disimilitudes pueden atribuirse a factores tales como: a) eventuales 
diferencias en la fuente de proteína utilizada; b) un diferente balance de aminoácidos, 
ácidos grasos y a otros componentes de la dieta (Thoman et al., 1999).  
El hecho de que en este estudio no haya diferencias estadísticas significativa entre los 
resultados de las dietas T1 y T2 corrobora esta última afirmación, ya que de poco sirve un 
aumento de proteínas de 40% a 45% si la dieta no contiene los otros componentes 
nutricionales (ácidos grasos, vitaminas, minerales, entre otros) en niveles requeridos para 
que haya un crecimiento aceptable en la especie. No obstante, esta afirmación debe estar 
sustentada con base en resultados estadísticos que lo comprueben. 
Una mayor presencia de ácidos grasos podría mejorar la composición de estas dietas y 
hacerlas viables para peces marinos, previo balance nutricional. En este sentido, debe 
hacerse énfasis en la relación de DHA:EPA que con las dietas T1 y T2 es deficiente y en 
consecuencia la dieta T3 tendrá una mejor aproximación a los requerimientos de estos 
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animales. Estudios posteriores deberán confirmar esta hipótesis. . Igualmente, es 
importante tener en cuenta el estado de desarrollo de la especie. (c) Abdo de la Parra et al. 
(2010), a partir de su estudio de alimentación de estos organismos en estadios muy 
tempranos (2.2 g), recomiendan que la dieta debe contener 45 a 50% de proteína y 9 a 12% 
de lípidos. Cabe recordar que los peces del presente experimento son juveniles y en su 
estadio de desarrollo los requerimientos proteicos aún son altos; al respecto Tacón (1989) 
afirma que para cada especie, edad, clase y dieta hay un rango en la tasa de alimentación 
dietética para que el crecimiento y la eficiencia de alimentación sean óptimos.  
En la Bahía Concepción (México), Avilés-Quevedo et al. (2008) reportaron valores altos de 
tasas específicas de crecimiento (TCE) para L. guttatus (2.21 %), usando dos concentrados 
comerciales para cultivo de salmón (Taplow ® y Ewosb ®), esto evidencia el buen 
crecimiento de la especie en cautiverio, pero estos valores están por encima de los hallados 
en la presente investigación. Al respecto Moyle & Cech (2000) afirman que las TCE de los 
peces pueden ser altamente variables en una misma especie ya que entre otros, dependen 
de la interacción con factores ambientales, tales como la temperatura del agua, el oxígeno 
disuelto, el amonio, la salinidad, el fotoperiodo, el grado de competencia, la cantidad y 
calidad del alimento ingerido, la edad y el estado de madurez de los peces, no obstante los 
valores de los TCE en este estudio son similares a los encontrados en las especies del mismo 
género, en el caso de L. analis, Watanabe et al. (2001) reportaron TCE de 0.84 a 1.25 en 
juveniles con peso inicial de 12 g y alimentados con dietas de 6 a 15% de lípidos y 45% 
proteínas; mientras que para juveniles de L. argentimaculatus, Catacutan et al. (2001) 
reportaron TCE de 1.8 alimentando a juveniles de 21.0 g con dietas que contenían 44% de 
proteína y 10% de lípidos. Destacable las investigaciones de Avilés-Quevedo et al. (1996), 
quienes registran valores de TCE de 2.64% para L. peru alimentado con una mezcla de 
trozos de calamar, sardina, harina y aceite de pescado y adicionada con vitaminas y 
minerales.  
Otros valores de TCE registrados para el lunarejo son muy similares a los hallados en el 
presente estudio, Gutiérrez-Vargas & Durán-Delgado (1999) observaron TCE de 1.73% en L. 
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guttatus del Golfo de Nicoya, Costa Rica, alimentados con escamas y camarón; Hernández-
Martínez et al. (2007), en Bahía de Banderas, Nayarit, TCE de 1.46% en peces alimentados 
con Ewosb®. Por último, Garduño Dionate, et al. (2016), Evaluaron el engorde de juveniles 
de L. guttatus con tres alimentos balanceados elaborados para camarón, jurel y lubina 
(35%. 41% y 45% respectivamente), siendo con el concentrado fabricado para lubina, el de 
los mejores resultados, por lo que recomiendan el uso de este concentrado como una 
alternativa para la alimentación de L. guttatus bajo las condiciones de cultivo utilizada en el 
experimento. 
En el Caribe colombiano, estudios de crecimiento realizados en L. analis por Botero & 
Ospina (2002), presentaron valores relativamente altos en términos de Incremento del Peso 
Diario IPD (3,16 g/d) usando concentrados comerciales con nivel de proteína de 45%. En el 
Pacífico, Mosquera (1999), Riascos (1999) Rubio (2006) y Banguera & Angulo (2010), 
emplearon concentrado comercial con bajo nivel de proteína (30%) durante el cultivo de 
juveniles silvestres de L. guttatus; obteniendo valores de IPD inferiores al 2 g/d. En el 
presente estudio los niveles de proteína y lípidos mostrados en los concentrados ensayados 
(Truchina 40 y 45% y Nicovita®) fueron mayores en comparación con los reportados por los 
fabricantes. Esto podría ser uno de los factores diferenciales con respecto al rendimiento de 
los peces: la relación entre la proteína de la dieta y la del filete fue lineal siendo la dieta T3, 
la que presentó mayor cantidad de proteínas en el filete y T1 la menor, lo cual está en 
concordancia con el nivel de proteína de cada dieta.  
En la actualidad, se busca una relación equilibrada de proteína/lípidos en dietas para peces 
marinos, intentando disminuir la concentración de proteína, al ser este uno de los 
ingredientes más costosos de la dieta y cada vez más difíciles de obtener. Por otra parte, la 
concentración de lípidos se constituye en una importante fuente energética en los que se 
aportan ácidos grasos esenciales para el pez. En este sentido, es necesario satisfacer estos 
requerimientos para asegurar un adecuado crecimiento y estado de salud del pez. Los 
resultados de este estudio muestran que posiblemente las dietas proporcionadas a partir 
del concentrado Truchina® no cumplen con los requerimientos mínimos para proveer un 
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mejor crecimiento a los pargos, ya que los niveles proteicos fueron inferiores a 50% y los 
lipídicos superiores o iguales al 12%.  
Es muy probable que la relación de ácidos grasos en las dietas no sea la adecuada y que 
además esté por debajo de las necesidades, necesarias para la obtención de energía 
metabolizable. Los niveles de proteína y lípidos representados por la dieta de Nicovita 
mostraron una mejor relación que se manifestó en mejores indicadores zootécnicos. Es 
probable que las relaciones de ácidos grasos altamente insaturados (HUFA) de las series n-
3, como el ácido eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3) y el ácido docosahexaenoico (DHA, 
22:6n-3) influencien el aprovechamiento nutritivo de la especie y que estos se vean mejor 
manifestados con la dieta del Tratamiento 3 (Fernández et al., 2007). Para confirmar estas 
afirmaciones, es necesario realizar otros estudios mediante análisis proximal de los 
componentes de ácidos grasos y aminoácidos de las dietas formuladas y el origen de la 
grasa (si proviene de aceite de pescado u otro tipo de especie), con el fin de realizar 
comparaciones más estrictas. 
La información sobre el análisis bromatológico del músculo de los peces evidenció que 
hubo una disminución de contenido de proteínas después del experimento, probablemente 
relacionada con el gasto de energía de los peces o porque las dietas ofrecidas no cumplen 
con los requerimientos nutricionales de los animales, dado que una dieta para peces 
carnívoros de agua dulce fría, puede no ser adecuada para un pez carnívoro marino, en la 
fase de desarrollo estudiada, o porque el sistema de cultivo no fue el más apropiado.  
Los valores de lípidos hallados en este análisis son altos en relación con los estudios 
realizados por Murillo et al. (2014) en especies extraídas del medio silvestre, entre las 
cuales se encontraba L. guttatus, los citados autores señalaron que la concentración de 
lípidos no superó el 4%. Sin embargo, el potencial beneficio de un incremento de la 
concentración lipídica en la dieta para estos peces marinos no parece funcionar en este 
estudio para el ensayo con dietas para truchas, dado que las dietas T1 y T2 presentaron 
mayores porcentajes en comparación con la dieta T3 y peores rendimientos comparativos.  
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En cuanto a la sobrevivencia, se pueden considerar los valores de T3 como aceptables, 
mientras que los de T1 y T2 son bajos, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en otros 
estudios de la especie en la región Pacifico (Viveros, 2008; Banguera & Angulo, 2010), los 
cuales son superiores al 90%. Las mortalidades importantes empezaron a observarse a 
partir del día 45, donde en algunos peces en todos los tratamientos empezaron a mostrar 
laceraciones en la piel, sin aparente relación con las dietas utilizadas; este aspecto también 
pudo haber incidido en la sobrevivencia final. Aunque hay una relación directa con el tipo 
de dieta suministrada que favorece la sobrevivencia en el T3, no se descarta la posibilidad 
de que el estrés por manipulación haya influenciado estas mortalidades.  
 
6.2 Calidad del agua 
La variación de los parámetros registrados corresponden al rango permisible de tolerancia 
natural de la especie (Rubio & Angulo, 2003; Banguera & Angulo. 2010). No se observó una 
relación entre las variables físico-químicas medidas y el tipo de alimento experimental, ya 
que las variables se comportaron de la misma manera en todo el tratamiento y no 
afectaron en los resultados obtenidos.  
Las concentraciones promedio de amonio entre los tratamientos fueron similares en los 
valores. Sin embargo es importante considerar los experimentos de salinidad y temperatura 
de Alcalá-Carrillo et al. (2016), quienes determinaron la mayor tasa específica de 
crecimiento en un ambiente con 34°C y 15 ppm de salinidad, las cuales difieren de los 
encontrados en este experimento (27.6 °C y 24 .2 ppm).  
Por otra parte, es importante tener en cuenta que la cantidad de oxígeno presente (35% de 
los gases disueltos), depende de factores físicos, biológicos y químicos, como la 
temperatura, presión atmosférica y salinidad. En el caso de este último factor se puede 
observar que el aumento de la salinidad a partir del día 75 impactó de forma negativa la 
concentración de oxígeno disuelto pese a que la aireación fue permanente, pues las sales 
disueltas en el agua reducen los espacios intermoleculares disponibles para la disolución del 
oxígeno. Durante esta parte del periodo de experimentación, el aumento de la salinidad 
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estuvo relacionado con la disminución de las lluvias. Un ambiente más salino influye en la 
tasa metabólica y en el costo energético del animal, en donde se deben tener en cuenta los 
cambios fisiológicos y morfológicos, incluyendo el ajuste en la actividad de la Na+/K+-
ATPasa, tal como lo informan Marshall (2002); Evans et al. (2005) y Tang & Lee (2007). 
La fluctuación de la temperatura en los tanques está relacionada con la radiación solar 
sobre la cubierta plástica que protegía los cultivos de la intemperie. En este sentido, se 
conoce que el aumento de la temperatura puede disminuir la cantidad de oxígeno disuelto 
(Roldan & Ramírez, 2008), sin embargo su fluctuación se dio en un rango muy estrecho por 
lo que no se evidencia un impacto en el cultivo experimental.  
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7 CONCLUSIONES 
 
 El tratamiento T3 (Nicovita® 50%) mostró el mejor rendimiento tanto en el 
crecimiento como en el aprovechamiento nutritivo y la sobrevivencia de juveniles de 
L. guttatus. Para todos los casos T3 presentó diferencias estadísticas significativas en 
todos los indicadores de rendimiento evaluados (Tasa de crecimiento específico, 
Incremento en peso diario, Ganancia de peso, Incremento en longitud diario, 
Ganancia en longitud e Índice de Conversión Alimenticia). 
 
 El suministro para juveniles de L. guttatus de dietas con porcentajes de proteína 
iguales o inferiores a 45%, al parecer, ayudaron a obtener tasas de crecimiento 
inferiores que la dieta con el mayor contenido proteico.  
 
 Las tasas de crecimiento absoluto (TCA), relativo (TCR) y específica (TCE) se 
incrementaron proporcionalmente con el contenido de proteínas del alimento. 
 
 Los valores encontrados en el análisis proximal referente a las concentraciones de 
proteínas de cada dieta, mostraron valores superiores a los señalados por los 
fabricantes. 
 
 Los altos valores de proteína y del extracto etéreo en T3, jugaron un papel 
importante en el crecimiento en peso y longitud de los individuos, los indicadores de 
crecimiento se incrementaron proporcionalmente con el contenido de proteínas del 
alimento pero la diferencia significativa solo se pudo observar en los animales 
alimentados con la dieta T3. 
 
 La respuesta a la dieta en el crecimiento de los peces en el experimento no estuvo 
limitada por variaciones en las condiciones ambientales locales. Los parámetros de 
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calidad de agua en el estudio experimental se mantuvieron dentro del rango óptimo 
para la especie. Las condiciones experimentales fueron similares en todos los 
tratamientos.  
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8 RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda el uso del pienso Nicovita 50% formulado para cobia, como una 
alternativa para la alimentación de juveniles de L. guttatus bajo las condiciones de 
cultivo utilizadas en este estudio, con precauciones por su contenido graso. 
 
 Se recomienda hacer nuevos tratamientos con concentrados exclusivos para peces 
marinos de aguas tropicales de iguales contenidos nutricionales, variando 
únicamente el contenido de proteína. 
 
 Se sugiere trabajar mas en la determinación de los requerimientos nutricionales y la 
cuantificación del perfil de aminoácidos esenciales de L. guttatus con el fin de lograr 
a futuro mejores tasas de crecimiento y conversión del alimento. 
 
 Se recomienda no emplear dietas para peces dulceacuícolas pues no habrá un buen 
rendimiento y respuesta apropiada en el crecimiento.   
 
 Se recomienda continuar con investigaciones en nutrición y suplementación de la 
dieta y fisiología digestiva del pargo lunarejo, específicamente mezclas de alimentos 
concentrados con vitaminas y subproductos y enzimas digestivas. 
 
 Se sugiere realizar estudios sobre el rendimiento económico del uso de 
concentrados con altos niveles de proteína para el cultivo de esta especie.  
  
 Se sugiere implementar otros tipos de infraestructuras para engorde de pargos, 
jaulas flotantes, con el fin de verificar si con la dieta que presentó mejores 
resultados, habría un mejor rendimiento zootécnico de su cultivo. 
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